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(ن1 0۵86 0۵06۸۵۵) ااموظ 5۱۷۵۵۲ ]0 ۸۵۷1168 ۸۱۸۱0۱۵02۳0۲ 6 هطز۱۱۸۵۲۵۲۷] 
ک6۵ ۷۷۵۵۵۲ 06۲ ۷۱۱۲۱۵7۵ ۵ مره )۱۱۲۵۵ ۵ ممصمنه۲ مه م0۳0۵ 


26۲ ۲۱۰ رکتصحصد۲ .۲ واه مدا مومسم ۷۰ )ام ق م0 ماه 6 و م20 [52021-0 ,۱۷۲ و تصحه۸ ۷۲ 
و هه ۳۲ 6۰ مهن حصصمطم] ۷ ٩:‏ کعزه ۲[ 


۰ ع ۱ 046 0 ۲۱۵۱۷ 04-04-02 :16061۷60 
۷۲ ,تااصقطاممصصه] ۲ -قعمصتاه ۷ رو بطم)اهصطم220ناظ ,۷ رطعهز92071-0 ,۷ بتصعحض 13-07-02 :6۷1860 
٩. )2023(‏ مقطعنه۳۵۱ عک یط مصهنک‌مصصع‌طم)۱۷ ریت روتتعا۳ تعفقل! ر.ظ متصقطند۳۲ 14-08-02 :066060( 
ههد رما مسزانعهط مهم لتفده آععو که ممتازتامه اصعل‌تمنامه عطا عصهمعحرحه] 14-08-02 :عصتلمن عاصملتدخ۸ 


0 0۵۱۵ .عدعاو م۷2 لصا 27۵تصرزمع رد ۵ دمزمعصو اصمعللت ۵ ومصمتالصا مطا 
اواج فتاه طازه صقتععظ ق) . .377-389 و(3202. ععع 0 ات۳0۳۲ 
7 و ات( 


(1-0۱000۵۵0 


۶ ۲5۵6 ما صح صق ۵۶ ماو لهتانه‌تنيه لقممتنه0 مط مر عامر لهتمعمو 2 20ظ عمجم و27 عصهام لهمتهن۷]60( 

6 0۵6۲۱6 0160186مج لمممتان۳2 وه 06۲۵0 تقجمی صفم‌ها فقط فععهموتع هم 4ص اصع7ععج م6 فصلمنلمصظ و2 فصهام موفط 
۶ عاحهنلعتوصا 20076 ملعده مط ۵۵۲106 وعتامطاماممط 2 ع0ع۵و ۵۶ ماو م۳ ۳۳۱6 قاصهام اقصته۱۷۲۵0۲ .عمحصتا کصمتعصه 
عمط تاه عماجم «الق‌تامصمع وا مماتاه‌طمامصه تهل‌جمععو ۵ فتعمطاصوعمنها فط طعممطالم . .عممته‌نعصه رهظ 


فا 260 اقطا وتماعج؟ متاقصتاه اصه)عممرصص مط ۶ه مصرر) .عتماعه تماصمصصمم جع توح ۵0مصمباص راع‌ممی وا ممتامتاتافومم 
ص ومعصعطه لهمنمصم‌طممزه مه لهمنعمامتوودام رلهعنعمامصامزمصظ وفییه صقع مج 7۷۵۲۱۵ عط فصیامتج فتصقام ۵۶ ممتاتماتتاوت 


عمط بجمعجع۲ وتا ۳۲۵۲ .ومد م۳۷۵۲ ۲۵ ممصهاوتوع: مات «مطو و6 فصصمعو اتفقظ ,مه۷ ماطاماته2۳ 0۶ 1201 مط و1 کصقا مط 
ما عاطاح وت ماصقاظ .ععه)زمطه تمه م] مبال فوعتاه )فصتععه عصعام آتعهها عص عم فصوتصهطعصه و00۷ع]0۳0 10۲ 600 2 15 
٩01 ۱ ۰‏ 0۲ تمطاصتاه 2 طا عصتافنوم 9 ووعاه معماممطو ملد ]۵ دامعاله مطا متقمتصصئاه ۵۲ ممتالع۳ 
7 م 20۵۱20 جح وه 1)60مآمن جمعها وق ره تعص آهم2تتمموهه تقانه‌وتاطابه از متصقام فطع ۶ه ممتاهاتهمع] 


۶ وامعله مطا مامتاونه م6 موه ۳2۵ ناو کصموعزظ .وومتاد المع ماه ۵۲ فاهعکله اماممصتتمل مصته۲60۲ ۲0۲ 
۰ 16101 مه هه زاتمم 06 ۵۴ ععوومموع؟ لهمزعما0م1ویردا مصطمو وم ۸۵۷۲ معط 


۷۵۵05 2:0 عاهز1۷]2)6۳ 


معط از معام‌ماها نوم 260نصصمصع: «اماعآم‌هم من مود لمتتمام2 فج 608006060 ۲۲۵۲۵ واصمحاهصر0 ]۳۵ فط 1 
0 1۱۱05۹5646 0۳/5 00 6020۳ «امصحه ۴اه معط ۳۵۲۵ وتمامه؟ تفاممصصنومون م1 .عممتاهم‌نآ۳۵0 
5 ۷۷2۸۲6۲۱ .50۲655 10نظظ رووع0و 120067216 روومتاو 96۷۵۲۵ وصئل‌تامصا ماعاممه آلمو مامتنع فصح قعع 7۱۲۵۲۵ 60 


۸٩٩001206 ۳065501,‏ 20 مها لهمل‌ن0ع۱ ۵۶ زعمامتورطط وم۳۱2۲۷- و۳۵ مه ممتاممل۲۳۳۵ صا اصملتی ایو -3 240 1 
م1۳20 2اه ,102 ۵۶ اهنا هنود ۶ه ومد رعمتمهم‌صتع و مه مممملم. مامتها ۵۶ اممصصندوعر1 
7۰ 2 

جح ابو ۵۲ زلنمج۲ تقطم رعصتمه‌صتعمظ مه ممممژمو لمانمت ۲۱۵ ۵ صمص تهم1۵ ر۲۲۵]6950۲5 صعاوژوع۸ -4 200 2 
صح رمتطاه] رمتطاه ]۵۴ وانوه۲ نصا رومم‌تتامعمک فتاه 

(۵01۳1710.2611) ۱۷۲۰۹۵71۵ :1تقصرظ ممطاسنم عصت ممموعتمن) -2) 

تسد مه انوم ۵۶ ومد قطم ررعمامصطهع1. لمع وعصمزم. ۳۵۵۵0 ۵ صمحصاند 1۳۵0‏ رعموعع]۳۳ اصمادزوو۸ -5 
صح م1202 و122 ۵۲ اتوه۷ نصا بععتتا0وم 

,120117 ,12012 0۲ امه نصا همم ۵ اتمه ررعمامزدرداممعظ عصقاظ ۵۶ اممحاندم۱۳۵ز راصملنهه ۷۲۵6 0مقنالعت0 -6 
1120 

ص رمتطاه] رمتطاه 1 ۵۲ الوه نصا رومم‌تتامعمک امه مه انمض ۵۲ اممطامی تمه صم 0ماقتال 02 -8 240 7 
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فص 2۲۷6۵۲64 مم واصهام ماه عصته۳ 110 ماد ععماه عصته۳ 10 مه هجو مطا ما عصتصصتوعها مه مصم ت2۵ ۷725 
0ص 2021290 ,رهباا) م1210 ممامصه رظن متمومومه اصملتمتاصه رعل‌تمم1270 مه وامصمطام لقام) عه طمتاه منت 


۶ ۲اتم‌تنصه فصح اتمه ماع ۵ اوعا مط اف رداق فطع 2۵ولقصه ۰۲۵ ,0عا8ق۱۵ ۲۸۵۲۵ وفصرر2صه 2۵۲010286 
صومصتان رها 0عومرصرمم ۳۲2۵ فاصمصطاجع ۵۶ صحعصه م1 ,0مصصتصمی 4ج 0مصمگوص ۳7۵۵ عصمحاهمط فط) صتطا/۳ عمصهتنه۷ 
٩0۲07۷۵۲۵ ۵‏ ۳۵۵1 220 0212 مطا ولمم ما ۱۵0 ۷/28 (9.3 ,۷۵۲) مته0۲و مم۸ه ,وانازطدطامنن 59۵ ۵۲ [1۵7۵ عطا که ادها 

مهو عطا) 0۳27 ۵ 12560 


1650/6 200 


عمط وم معبفزمصظ آمو مه فتاعصیظ ه7نطمعوصظ ۵ 0عه مطا ۵۶ ممصهتنه۷ ۵۶ وتوولممه ۵۶ فاناوع: مفط1 
۶ ۲6۹۱0165 مظ ۰1 ,ولو و7۵ فالهتا 2 جم معتاوزمصهر امد گم واعبع1 اصمعله اه امعگله مطا عقطا تمه همهم 
کصهل ماه رعل‌تممم 12 لقاما مج امصمطم وم همعط ۵ امعگه فطع عقط 0ع«مطو مولع معصهتنه7 ۵۶ وتوراقصه 
۰ ۵۵۲680 عم 0۶ 167۵ مطا که )صهم‌تصونه مه ملودام01210ممامصه مه مفههنمهم هصرع معهلهاهه ,200171 
ع۵تااوامصط للم وم ۵2۵ع توص ۵ امعگه ممتامعحعاصا مط رممصهتنه۷ هم فتقرلقصه ۵۲ متلنافع: عطا م6 عصت0۲ععظر 
,1127000105 لمح وامصمطم. هام مه همه آمبه ۱‏ وتلزمه0امزن ‏ 59۵ به اصم‌تصوله مهس مج اصهللمتاصه 
1۳00۲0۷۲ و۸۷۱۳ )قظ) 760«مطه فلباویک! ,زمع۱ ونازمهطامج 19۵ 24 معه0ر0و 0ص مفهلقهه رملبرطم0 زنل صم2۵1 
06 606286 6۵ 160 فتاه عامصمطم لقاما مه تمدورمه اصملتمتاصه رمعهلنمتهم فصع مفقآماعه 0۶ 
۰ 0۵ ۲6۵۹16]28606 عصقام ما مام۲ صع)تممورحصا مه رهام فمتامموجصمی م2 «اام‌تومامتفوطام قه ععصعلتمتاصض .عمتجم 
۶ 200107 معط مقهعععصا همه عتاصعام تم صعته عصتنهه 2 مته فومه ممتاهتل بطم مه فمل وعتمموو 0۲2۵۵ 0201۳62860[ 
6۵ ۱۵ 002۲۵5 هل مناج ۵۶ حمتامتلمت قط قععهم‌مصا ممموود معصمیم وعصهام م1 .عمصوممصه )صهلتمتاصه 
سامتاه حعتصمطان مط م6 سل عم توص طامنطاه رمقهععمصا فنص ام واتعجه‌اصا ما ع۲متمحصا تعصی مجح رقم عازن مل02] 
عمط صنقاصمی معله فمصصر2صه اصملت)رمتصه معلقمه ما کصهو ۳2۵۲۵۲5 .موصعم ‌صفجط عصه رفص رهمع6۵ ومطظ/ 1900122 معط فا 0۶ 
1جصمصصنمط معمحط هصنل‌صهو ها عاصمتتاناه ۵۴ ممتامتموهاه مط مفهم‌مصا توص آم2نطمهع۷۲۱ حصاتملی 4صع مصل2 وتصمصهام 
۶ م2 عطا عصلعمه‌مصا صا امعم وه صهم مامتها گم له روعرمصه مه اتمه فطا عصتفمه‌مصا ضرع 1200۲5 
۰ 2010102010121 


ا ۸( 


۶ 6۵۲6۵65100 1۳ .ع28ع0ص1 مصفط ط فملمعمو و0 ۲۵2600۷6 رکومتک مم2ت بطم ما ۵0ومهرم و27 فقصقام ۱۷۷/8۵ 
عمط 24 1۳0762860 مه وملمموو م0۲۵۵ ۲۵2۵۷۵ ماقصتصصناه ما عاصهلتمتاصه ۵ تام مطا هصه ععصمع )صهل0اص2 
۰ 1 کصقام فط صا ععمعه ممتاهتلتوطعل مه معصع‌عهامع فطع مضه 7۵0ممرحطنا ود حمولوه. قمع )صهلترمتص2 
6 رصوناه‌طماع مصمصمط قه فتاه وععوعممنم متا0طهامص صر 1۳۷0۷۵0 ود مفهل00تهم عقطا و0۵11 فافتاصمه 
کصموعرظ .وملاممممهوتامم 772 امه جرج فصتمامم نموه لام مه عصتک‌صاها رصمتاهته امصمطم رقصمعمطاهم افصنهعه 
وععو المتلم ماج ]۵ دامعرگه احصقط ممتم‌نلع 1۵ روعاهتاد 2۵00 م0 هه ۸۳5 ۵۶ ممتاه‌تاموه 2ط ۲۵۷6۵160 رتاو 
65 200 2۳15 )رم1) مه وموهمتمص ه27نظمعوصظ ط ققععو هصتامصعمتم‌صا قطا مجمطه مولع فقط )موم .عاصقام ط1 
اکتصمعماصه عنطا 0۲ وعتاهعم فص ممتام‌صد ممصهاملمع ۵۴ متافتتمامه هه 2 روملمموو 0۳۲۵۵۵ ۲۵2۵۷۵ 0۲ اصتامصصح فط 


امصعمدام ل2ا1۵ ,2ص مفهل(۲۵۲0 رلزمم۷0 ۳۱2 رصمتاه تب تزطهنز رمصر2صه مفهله)02 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 
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جلد ۳۷ شماره ۲. تابستان ۰۱۶۰۲ ص. ۳۷۷-۳۸۹ 


بهبود فعالیت‌های آنتی‌اکسیدانی گیاه دارویی ریحان تحت تأثیر گونه‌های مختلف قارچ میکوریزا 


در شرایط تنش کم آبی 


فت اماتی مس سای توههه 0 تسه عفادم سالطه مها نی ای تسیک اقا قرمایی سیون هات 
هریس" - شیوا محمدیان "- سودا پیرطریقت* 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۱/۱۵ 


تاریخ بازنگری: ۱۴۰۱/۰۴/۲۲ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۵/۲۳ 


چکیده 


کمبود آب یکی از عوامل محدودکننده رشد و عملکرد گیاهان می‌باشد که به ویژه در مناطق خشک و نیمه خشک جهان از جمله ایران به طرق 
مختلف باعث محدودیت کاشت گیاهان و کاهش عملکرد محصول می‌شود. بهره گیری از رابطه همزیستی گیاه با قارچ‌های میکوریزای آربوسکول‌دار 
یکی از راهکارهای کاهش تنش کم‌آبی در گیاهان به شمار می‌رود. مطالعه حاضر با هدف ارزیابی برخی از صفات فیزیولوژیکی گیاه داروبی ریحان در 
شرایط گلخانه‌ای تحت تأثیر سطوح مختلف کم‌آبی به همراه سه گونه قارچ میکوریزا به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک‌های کامل تصادفی با 
سه تکرار در شرایط گلخانه‌ای انجام گرفت. فاکتورهای آزمایشی شامل تنش کم آبی در سه سطح (تنش شدید: ۲۵ درصد طرفیت مزرعه‌ای؛ تنش 
متوسط: ۵۰ درصد طرفیت مزرعه‌ای؛ تنش ملایم: ۷۵ درصد طرفیت مزرعه‌ای؛ و تیمار شاهد: ۱۰۰ درصد ظرفیت مزرعه‌ای؛ و سه گونه قارچ میکوریزا 
شامل ۱۱۲۵۲۵۵۱665 ۲0۸5 ۱۱۵55606 210۳5 619۱6۵۷۵۷۱ 0210721/5 به میزان ۲۰ گرم در هر گلدان و تیمار شاهد (بدون تلقیح قارچ) 
بود. مطایق نتایچ به دست آمده افزایش سطح تنش کم‌آبی باعث کاهش رشد گیاهان گردید. همزیستی با میکوریزاباعث کاهش اثرات مخرب تنش کم 
آبی بر گیاه شد. با اعمال تنش کم‌آبی میزان مالون دی آلدهید. آنزیم کانالاز و پراکسیداز: فعالیت آنتی‌اکسیدانی و فلاونوئید کل افزایش و فنول کل 
کاهش یافت. با توجه به نتایج آزمایش می‌توان بیان کرد که 771055606 .7) در مقایسه با سایر گونه‌ها تأثیر بیشتری در بهبود اثرات سوء ناشی از تنش 
کم‌آبی در اکثر صفات مورد ارزیابی داشت. درحالی که تأثیر قارچ 17/70700056 .) بر فلاونوئید کل آنزیم کاتالاز و پراکسیداز بالاتر از گونه .0 
۵ بود. در نهایت نتایج مشخص کرد که استفاده از قارچ میکوریزا در مقایسه با شاهد (بدون تلقیح با قارج) می‌تواند ابزار مناسبی برای بهبود 
صفات فیزیولوژیکی و فعالیت‌های آنتی‌اکسیدانی در شرایط تنش کم‌آبی باشد. 


واژه‌های کلیدی: آنزیم پراکسیدا: آنزیم کاتالان فلاونوئید. فنول کل» کمبود آب 


۱ و ۳- به‌ترتیب دانشجوی دکتری فیزیولوژی تولید و پس از برداشت گیاهان باغی و دانشیار گروه علوم و مهندسی باغبانی. دانشکده کشاورزی, دانشگاه تبریزه تبریزء ایران 

۲ و ۴- استادیاران گروه علوم و مهندسی باغبانی» دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی اهر دانشگاه تبریزه تبریزه ایران 

(#- نویسنده مسئول: 2011210.26.1۴) ۱۷۲,۹۵۵21)۵ :اتقحط) 

۵- استادیار گروه علوم و صنایع غذایی. دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی اهر دانشگاه تبریزه تبریزه ایران 

۶- دانش آموخته کارشناسی ارشد زراعت گروه اکوفیزیولوژی گیاهی, دانشکده کشاورزی» دانشگاه تبریزه تبریز: ایران. 

۷ و ۸- دانش آموخته‌گان کارشناسی تولید و فراوری گیاهان دارویی» دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی اهر دانشگاه تبریز: تبریزه ایران 
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مقدمه 

افزايش جمعیت و نیاز مبرم صنایع داروسازی به گیاهان دارویبی 
به‌عنوان مواد اولیه تولید دارو و اهمیت مواد موثره آن‌ها در صنایع 
مختلف» سبب کشت و تولید گیاهان دارویی شده است ۸01126۷7) 
(2004 ,عنام ۳5010052-۸ 2820. باتوجه‌به نیاز صنایع دارویی» 
غذایی» آرایشی و بهداشتی به گیاهان دارویی به‌عنوان مواد اولیه 
تولیدات صنایع مذکور» کشت گیاهان داروبی در کشور ایران نیز در 
حال گسترش می‌باشد. ریحان متعلق به راسته لامینال » تیره نعناع ‏ و 
جنس اوسیموم" بانام علمی ما 05160 07۷ و نام 
انگلیسی 2511 ٩۱۷6۵6‏ می‌باشد. ریحان به‌عنوان یک منبع غنی از 
ترکیبات فنولیک" (به خصوص رزمانیک اسید" و کافئیک اسید ) و 
فلاونوئیدها" شناخته می‌شود که امروزه در صنایع داروسازی و صنایع 
آراتتتی و بهداشتی استفاده فراوانی می‌شود ,.۵ 6 لعنه0300) 
(2003. باتوجه‌به گستردگی کشت ریحان در جهان. احتمال دارد این 
گیاه با تنش‌های غیر زنده محیطی مختلف از جمله تنش کم‌آبی در 
طول فصل رشد مواجه شود :2010 ,کلتطوتهک 240 21۳۵ظ). 
(2015 .۵1 ۶ 22072920]. تنش کمبود آب از جمله تنش‌های 
محیطی است که علاوه بر کاهش رشد رویشی و تغییر ساختارهای 
آناتومیکی گیاه از طریق ایجاد تنش ثانویه نظیر تنش اکسیداتیو سبب 


تغییر در مسیرهای سنتز ترکیبات و متابولیت‌های انویه می‌شود 
(2006_ ,لقطنیک 0صه ححصفطه :2012 وراه 6 تاعطهتامک). 


مطالعه‌های بسیاری در زمینه افزايش تجمع گونه‌های فعال اکسیژن 
طی تدش کمبود آب گزارش شده‌اند. گیاهان از طریتی سازوکارهای 
آنتیاکسیدانی آنزیمی و غیرآنزیمی گونه‌های فعال اکسیژنی ایجاد 
شده را کاهش می‌دهند (2013 ,./۵ 61 صححصه22اج2و12). بقاء گیاه 
در شرایط تنش» مستلزم توانایی آن در برابر شرایط اسمزی شدید 
حاصل از تنش کم‌آبی است. هزینه کودهای شیمیایی از یک سو و 
مسائل زیست محیطی مرتبط با مصرف غیراصولی آن‌ها از سوی 
ایک تقکر ابشفاده از شیوه‌های زیت فبیت عناصر پبرای قویست 
رشد مخصوصا در شرایط تنش را قوت بخشید .۵1 ۶ طاتط) 
2010 

یکی از شیوه‌های زیستی برای بهبود شرایط رشد گیاهان در 
شرایط تنش استفاده از کودهای زیستی است. کودهای زیستی شامل 
مواد نگهدارنده‌ای با جمعیت متراکم یک يا چند نوع ارگانیسم مفید 
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خاکزی و یا به‌صورت فراورده متابولیکی این موجودات است که 
به‌منظور تامین عناصر غذایی موردنیاز گیاه در یک اکوسیستم زراعی 
بکار می‌رود (2006 ,.۵1 6۶ 1(2121). کودهای زیستی نظیر قارچ‌های 
میکوریزا نقش مهمی در کشاورزی پایدار دارند .1 ۶ ۲6006616) 
(2012. در حقیقت» قارچ‌های میکوریزا و همزیستی آن‌ها با گیاهان 
سبب تغییراتی در روابط آبی گیاه و درنتیجه بهبود مقاومت به کم‌آبی 
یا تحمل در گیاه میزبان می‌شود (2015 ,۵1 ۶ ۳۱۵1022060). 
قارچ‌های میکوریزا با جذب عناصرغذایی مانند فسفر و همچنین تعدیل 
اثر تنش‌های محیطی» کاهش آسیب‌های ریشه‌ای و تشدید فعالیت 
تثبیت زیستی نیتروژن سبب بهبود رشد گیاهان و افزایش عملکرد 
آن‌ها می‌شوند (2015 ,.1 6 1320۳0). گزارش شده است قارچ 
میکوریزا از طریق کاهش پراکسیداسیون لیپیدها و نفوذپذیری غشا و 
افزايش تحمح ترکیبات تنظیم کننده اسمزی و فعالیت آنزیم‌های آنتی 
اکسیدان قاذر به کاهش خسارت ناش از تتش کم‌آبسی است 
(2014 ,محعظ مه صععوع). سببرامانیان و همکاران 
(2006 .اه 6 صع90۳221) مش‌اهده نمودند که تلقیح 
میکوریزایی صفات فیزیولوژیکی گیاهان را از طریق افزایش میزان 
مواد فتوسنتزی» تغییر در جریان مواد فتوسنتزی در ساقه‌ها و ريشه‌ها 
و نیز تأثیر بر جذب عناصر معدنی از خاک تحت تأثیر قرار می‌دهد. 
این موضوع موقعیت تغذیه‌ای بافت‌های گیاه میزبان را تغییر می‌دهد و 
باعث جذب بیشتر از طریق ريشه‌هاء فتوسنتز بالاتر و به‌دنبال آن» 
افزايش وزن خشک گیاه تحت شرایط تنش 7۳ می‌گردد. 

لذا باتوجه‌به محدودیت منابع ابش در کشور به نظر می‌رسد 
به کارگیری قارچ‌های میکوریزا کارایی تولید گیاهان دارویی مثل 
ریحان را در مقابله با تتش کمبود آب بهبود دهد. بنابراین هدف از 
در شرایط گلخانه‌ای تحت‌تأثیر تنش کم‌آبی به همراه سه گونه قارچ 
میکوریزا می‌باشد. 


مواد و روش‌ها 


طرح آزمایشی و فاکتورهای مورد بررسی 

در این پژوهش به‌منظور بررسی تأثیر تتش کمبود آب به همراه 
سه گونه قارچ میکوریزا بر روی صفات فیزیولوژیکی در گیاه داروبی 
ریحان» آزمایشی به‌صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوک‌های کامل 
تصادفی با سه تکرار انجام شد. کشت و آماده‌سازی قارچ تریکودرما در 
زمستان ۰۱۳۹۸ کاشت. داشت. برداشت و آندازه‌گیری صفات در 
گلخانه گروه علوم باغبانی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی اهر, 
دانشگاه تبریز اجرا شد. مطالعات آزمایشگاهی نیز در پاییز ۱۳۹۹ در 
آزمایشگاه‌های پایه و عمومی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی اهر 


امانی و همکاران. بهبود فعالیت‌های آنتیاکسیدانی گیاه داروبی ریحان تحت تأًثیر گونه‌های مختلف قارچ میکوریزا... ۳۸۱ 


(دانشگاه تبریز) به‌منظور اندازه‌گیری صفاتی مانند ویژگی‌های 
فیزیولوژیکی انجام گرفت. 

فاکتورهای مورد بررسی شامل تنش رطوبتی و قارچ میکوریزا 
بودند که تنش کم‌آبی شامل چهار سطح (تنش شدید: ۲۵ درصد 
طرفیت مزرعه‌ای؛ تنش متوسط: ۵۰ درصد طرفیت مزرعه‌ای؛ تنش 
ملایم: ۷۵ درصد ظرفیت مزرعه‌ای؛ و تیمار شاهد: ۱۰۰ درصد ظرفیت 
مزرعه‌ای و قارچ میکوریزا شامل سه گونه ۱۳۵۳۵۵665 ما6 
0 ک۲01۱1/۶) و2110 2/0۳15) به مقدار ۳۰ گرم در 


هر گلدان و تیمار شاهد (بدون قارج) بود. 


ذکثیر میکوریزا 

گونه‌های قارج میکوریزا از گروه خاک‌شناسی دانشگاه تبریز تهیه 
شد که زادمایه قارچ‌های میکوریزا به روش گلدانی و با میزبان 
سور گوم تکثیر شده بودند (2001 ,۸826). بدین منظور ابتدا خاک 
لوم شنی پس از عبور از الک دو میلی‌متری در اتوکلاو با دمای ۱۲۱ 
درجه سانتی گراد و فشار ۱/۲ اتمسفر به مدت دو ساعت استریل شده 
بودند و سپس با زادمایه قارچ به نسبت ۳۰ گرم (مخلوط اسپور هیف 
ارچ و ریشه میکوریزا] با یک کیلوگرم خاک مخلوط و سپس بنور 
سورگوم بعد از ضدعفونی با هیپوکلریت سدیم یک درصد (به مدت ۱۰ 
دقیقه) در گلدان هفت کیلوگرمی کاشته شده بود. به‌منظور اطمینان از 
جوانه‌زنی بذور و رشد گیاهچه‌ها در هر گلدان بیش از ۱۰ عدد بذر 
کاشته شده بود که بعد از حصول اطمینان از کلونیزاسیون ریشه‌ها 
تعداد گیاهان در هر گلدان به ۱۰ عدد کاهش يافته بود. گلدان‌ها در 
محیط گلخانه با طول روز ۱۶ ساعت و رطوبت ۴۰ تا ۵۰ درجه 
سانتی‌گراد و هشت ساعت شب با رطوبت ۲۵ درجه سانتی‌گراد 
نگهداری و بعد از گذشت شش ماه زادمایه آماده شده بود. در طول 
این مدت گیاهان با محلول غذایی راریسون! (عناصر ریزمفذی آهنء 
روی» مس و منگنز) با نصف مقدار فسفر تغذیه شده بودند. پس از 
قطع بخش هوایی» خاک گلدان به‌عنوان زادمایه قارچ‌های میکوریزا 
برداشت شده بود (2000 ۸٩2۳27220,‏ نلض). 


آماده‌سازی بذور جهت کشت 

به‌منظور ضدعفونی بنور و جلوگیری از آلودگی‌های احتمالی 
قارچی بذرها به مدت دو تا سه دقیقه در محلول هیپوکلریت سدیم 
یک درصد قرار داده شد و سپس با آب مقطر شست‌وشو داده شدند. 
همچنین برای کشت بذور ریحان» جهت اطمینان از قدرت جوانه‌زنی 
بذرها تست جوانه‌زنی روی آن‌ها انجام گرفت. 
نحوه کشت و تلقیح با قارج 

برای کشت از گلدان‌های استریل هفت کیلویی با قطر دهانه ۲۰ 
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سانتی‌متر و ارتفاع ۲۱/۵ سانتی‌متر استفاده شد. به‌منظور کاشت بذرهاء 
ایندا دوسوم حجم گلدان با خاک لومی شنی پر شده سپس ۳۰ گرم از 
مایه تقیح روی سطح خاک پخش گردید. نهایتاً به اندازه چهار 
سانتی‌متر خاک روی آن اضافه شده و کشت بذرهای رقم بومی اهر 
که در باغات شهرستان اهر کشت و کار می‌شوند انجام شد. در پییان 
یک سانتی‌متر خاک روی بذرها ريخته شد. اولین آبیاری با آب شهری 
بلافاصله بعد از کشت انجام پذیرفت. جوانه‌زنی بذرها در محیط 
گلخانه در دمای ۲۵ درجه سانتی‌گراد بعد از گذشت ۱۰ روز آغاز 
گردید. در مرحله شروع گلدهی» تنش کمبود آب در سه سطح ۲۵ ۸۵۰ 
۵ درصد ظرفیت مزرعه‌ای و تیمار شاهد (۱۰۰ درصد ظرفیست 
مزرعه‌ای) تا سه هفته بعد از آن اعمال شد. اعمال تنش کم‌آبی به این 
صورت بود که گلدان‌ها به‌صورت روزانه توزین می‌شدند و نقصان 
رطوبتی در هر تیمار با آبیاری گلدان‌ها تا رسیدن به سطح تیمار 
موردنظر برطرف می‌شد. بر اساس بررسی منابع قبلی که انجام شده 
بود که تحمل تنش ۲۵ درصد ظرفیت مزرعه‌ای برای گیاه ریحان 
بسیار مشکل و تنشزا بود و با بروز علائم بسیار مختصری از 
پلاسیدگی برگ‌هاء به نظر می‌رسید که با ادامه تنش گیاه دچار مرگ 
شود. به همین دلیل در طول این سه هفته در هر زمانی که مشاهده 
می‌شد که گیاه توان تحمل تنش شدید را ندارده همه تیمارهای تنش 
کم‌آبی به مدت یک يا دو روز متوقف می‌شد و آبیاری در حد ظرفیست 
زراعی انجام می‌شد تا گیاهان خود را بازیابی کنند و مجدداً اعمال 
تیمارها ادامه پیدا می‌ کرد (2019 ,۸ 6۶ ۵1101 پس از اعمال 
تنش,» نمونه‌برداری و اندازه‌گیری صفات در مرحله تمام گل صورت 
پذیرفت. همچنین رنگ‌آمیزی ریشه‌ها با اسید فوشین برای بررسی 


کلونیزاسیون ریشه‌ها در زیر میکروسکوپ انجام شد (شکل ۱) 
(1982 ,۱۷۲۵۵۲۵۸۷ صرح ءأتصه۲8۵مک). 


صفات مورد اندازه‌گیری 

پس از رسیدن گیاهان به دوره کامل گلدهی, اندازه‌گیری صفات 
مختلف شامل فنول با استفاده از مسرف فولین سیوکالتيو در طینف 
جذبی ۷۶۵ نانومتر در دستگاه اسپکتروفتومتر انحام شد ,.۵ 2 ۷(]) 
(2009. فلاونوئید کل به روش رنگ‌سنجی کلرید آلومینیوم 
اندازه‌گیری شد (2002 ,.41 ۶ 202)). اندازه‌گیری مالون دی 
آلدهید به وسیله تست تیوباربیتوریک اسید" با سنجش میزان مالون 
دی آلدهید" انجام شد (2005 .۵ 6 2۳6082). برای اندازه‌گیری 
فعالیت آنتیاکسیدانی از خاصیت خنثی کنندگی رادیک ال آزاد 1۳۳۲۷۴ 
استفاده شد (2012 ,حصی‌طومطک 0هصح صقدعطه), ستچش ففعالیت 
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۲ نشربه علوم باغبانی (علوم و صنابع کشاورزی). جلد ۰۳۷ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


آنزیم کاتالاز با اندازه‌گیری سرعت حذف پراکسید هیدروژن صورت 
پذیرفت (2013 .۵ 2 2۵082). سنحش فعالیت آنزیم پراکسیداز با 
استفاده از گایاکول و اندزه‌گیری میزان جذب تتراگایاکول تشکیل شده 
از آن در نتیجه فعالیت پراکسیداز در ۴۷۰ نانومتر انجام گرفت 
(1955 ,زاطمد]۱ مه ع26)). درصد کلونیزاسیون نیز با روش 
مکی ۷۲۵0۵( (1982 ,۱۷۱۵۵۲۵ 4صه انصه)مک) 
انجام گرفت. 


تجزیه‌و تحلیل داده‌ها 
در ابتدا آزمون نرمال بودن باقی‌مانده‌ها و یکنواختی واریانس‌های 
درون تیماری انجام شده و مورد تایید قرار گرفت. تجزیه واریانس 


داده‌ها به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی در 
سه تکرار انجام شد. مقایسه میانگین تیمارها توسط آزمون چند دامنه 
ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام شد. برای تجزیهوتحلیل 
داده‌ها از نرم‌افزار (9.3 ,۷۵۲) ٩۵٩‏ و برای رسم نمودارها از نرم‌افزار 
اکسل ([۳:6۵) استفاده شد. 


تجزیه واریانس صفات مربوط به تنش کم‌آبی. قارچ 
میکوریزا و برهم‌کنش آن‌ها 


نتایج حاصل از تجزیه‌وتحلیل واریانس اثر قارچ میکوریزا و تنش 
کم‌آبی بر پارامترهای مورد بررسی در جدول ۱ آورده شده است. طبق 
نتایج تجزیه واریانس اثر متقابل میکوریزا در تنش کم‌آبی بر فعالیست 
آنتی اکسیدانی در سطح احتمال پنج درصد و بر صفات فنول و 
فلاونوئید کل مالون دی آلدهید. آنزیم کاتالاز و پراکسیداز در سطح 
احتمال یک درصد معنی‌دار بود. 


مقایسه میانگین اثرات اصلی تنش کم‌آبی. قارچ میکوریزا و 
برهم‌کنش آن‌ها 

مقایسه ميانگین اثر متقابل قارچ میکوریزا در سطوح مختلف تنش 
کم آبی نشان داد که با اعمال تنش کم‌آبی میزان فنول گیاهان ریحان 
میکوریزایی و غیرمیکوریزایی کاهش یافت. در تمام سطوح تنش 
کم‌آبی میزان فنول در گیاهان میک وریزایی بیشتر از گیاهان 
غیرمیکوریزایی بود. همان‌طور که در شکل ۱ ملاحظه می‌شود 
بیشترین و کمترین میزان فنول به ترتیب به تیمار شاهد (۱۰۰ درصد 
ظرفیت مزرعه‌ای) گیاهان میکوریزایی 6۰7055606 (۸۹/۹۸ 
میلی گرم اسید گالیک در ۱۰۰ گرم وزن تر بوته) و تیمار تنش کم‌آبی 
۵ درصد ظرفیت مزرعه‌ای گیاهان غیرمیکوریزایی (۵۸/۰۹ میلی‌گرم 
اسید گالیک در ۱۰۰ گرم وزن تر بوته) تعلق داشت. 
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امانی و همکاران. بهبود فعالیت‌های آنتیاکسیدانی گیاه دارویی ربحان تحت تآثیر گونه‌های مختلف قارچ میکوریزا... 
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شکل ۱- تآثیر بر همکنش گونه‌های مختلف قارج میکوریزا در سطوح مختلف تنش کم‌آبی بر فنول کل ریحان 
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2>005(۰ ,۲ ۲۱۱۱/۲) ۲مبه 02-0صهاه مطا ممهعتصا متام طمهع 200۷۵ »1۳806 ط 1 


افزايش محتوای فنول ریحان میکوریزایی نسبت به شاهد می- 
تواند از یک‌سو دلیلی بر دخالت این ترکیبات در ایجاد همزیستی و از 
سوی دیگر نشان‌دهنده تحریک تولید آن‌ها توسط میکوریزا باشد. 
قارچ‌های میکوریزا با افزايش فعالیت آنزیمی متفاوت در گیاهان سبب 
تغییرات فیزیولوژیک در آن‌ها می‌شوند (2010 ,هز6ا؟ 4صد [لذ)). 
فزایش انباشتگی فنول‌ها در گیاهان تیمار شده با قارج می‌تواند در 
نتیجه افزایش فعالیت آنزیم پلی فنول اکسیداز باشد. افزايش فعالیت 
آنزیمی گیاه (پلی فنول اکسیداز و پراکسیداز) می‌تواند در ارتباط با 
افزايش محتوای فنول کل در نمونه‌های تلقیح شده با قارچ باشد. 
نتایجی نشان داد که در شرایط کمبود تنش کم آبی میزان فنول گیاه 
درویی گل آهار کاهش یافت» درحالی که کاربردقارچ میکوریزای ‏ .62 
۵ میزان فنول کل را در شرایط تنش کم‌آبی افزایش داد 
(2016 .۵1 6 ات102ع۲1). 

مقایسه میانگین اثر متقابل تنش کم‌آبی در قارج میکوریزا نشان 
داد که بیشترین میزان فلاونوئید کل به ترتیب به تیمار ۵۰ درصد 
ظرفیت مزرعه‌ای گیاهان میکوریزایی 6۰۵۳۵۵۱6۵5 (۷۸/۸۵ 
میلی‌گرم کوثرستین در ۱۰۰ گرم وزن تر بوته) تعلق داشت (شکل ۲). 
فلاونوئیدها ترکیبات پلی‌فنولیک و از مهمترین ترکیبات ثانویه گیاهان 


پاسخ گیاه در برابر تتش بازی می‌کنند. همچنین این مواد در کاهش 
اثرات تشعشعات مضر و مواد سمی و همچنین تنظیم پاسخ گیاهان در 
برابر تنش از طریق کنترل انتقال اکسین‌ها نقش دارند 6 121081) 
(2004 .]۵ 

نتیج مقایسه میانگین تأثیر برهمکنش میکوریزا در تدش کم‌آیی 
بر فعالیت ال | یشان در شکل ۲ نشان‌داده‌شده است. باتوجه‌به 
شکل با اعمال تنش کمبود آب فعالیت آنتی‌اکسیدانی افزایش یافت و 
در رطوبت ۵۰ درصد ظرفیت مزرعه‌ای (تنش متوسط کم‌آبی) 
بیشترین مقادیر آن مشاهده شد و تیمارهای میکوریزایی باعث افزایش 
فعالیت آنتی‌اکسیدانی شدند. بالاترین میزان فعالیت آنتی‌اکسیدانی 
(۱۰/۳۳ درصد) مربوط به گونه قارچی ۵1/16010071 .6 با تنش 
کم‌آبی ۵۰ درصد ظرفیت مزرعه‌ای مشاهده شد و کمترین آن مربوط 
به تیمار شاهد (بدون قارچ و رطوبت ظرفیت مزرعه‌ای) با میانگین 
۶ درصد بود. آنتی‌اکسیدان‌ها به‌عنوان ترکیبات فعال 
فیزیولوژیکی تقش مهمی را در مقاوست. گیاهان به تنش دارند 
(2004 ,.آه 6۶ 210101 ). 


۴ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنابع کشاورزی). جلد ۰۳۷ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 
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شکل ۲- تأثیر برهمکنش گونه‌های مختلف قارج میکوریزا در سطوح مختلف تنش کم‌آبی بر فلاونوئید کل برگ ریحان 
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2>005(۰ ,۲ ۲۱۱۱/۲) ۲میه 0270صهاو مطا ممهعت4صا متام طمهع 200۷۵ »1806 م1 


افزایش گونه‌های فعال اکسیژن ناشی از تنش کم‌آبی زنگ 
خطری برای گیاهان محسوب شده و افزایش فعالیت انزیم‌های آنتی - 
اکسیدان را به دنبال دارند (2010 ,.۵1 ۶۶ 8100101)» سیستم دفاعی 
گیاه تولید آنزیم‌های انا کنتیدا ر برای خنثی کردن شکل‌های 
مسء روی و منگنز باشد. همچنین فاکتورهای ارسالی برای ساخت 
(2010 ,7 . قارچ‌های میکوریزا با افزايش جذب عناصرغذایی 
سب ارسال بیشتر فاکتورهای هورمونی و افزایش فعالیت آنزيم‌ها 
می‌توانند موّثر باشند. قارچ میکوریزا بر رشد دانهال‌های نارنج سه برگ 
تأثیر مثبت داشته است و میزان اکسیژن‌های فعال را در ريشه و برگ 
گیاهان تلقیح شده نسبت به گیاهان شاهد کاهش داده است. میزان 
آنتیاکسیدان‌های آنزیمی و غیرآنزیمی در گیاهان میکوریزایی افزایش 
معنی‌داری نشان داده است که همین موضوع آسیب‌های اکسیداتیو در 
این گیاهان را کاهش داده است (2006 ,2612 2240 ۷۷۲). 

مقایسه میانگین اثر متقابل تنش کم‌آبی در قارج میکوریزا نشان 
داد که با اعمال تنش کم‌آبی میزان آنزیم کاتالاز گیاهان ریحان 
میکوریزایی و غیرمیکوربزایی افزایش یافت. در تمام سطوح تنش 


کم‌آبی میزان آنزیم کاتالاز در گیاهان میکوریزایی بیشتر از گیاهان 
غیرمیکوریزایی بود. همان‌طور که در شکل ۴ ملاحظه می‌شود 
بیشترین و کمترین میزان آنزیم کاتالاز به ترتیب به تیمار ۵۰ درصد 
ظرفیت مزرعه‌ای گیاهان میکوریزایی 7۱۳۵۲۵۵665 .6 (۱۱/۰۷ 
میکرو مول پراکسید هیدروژن در دقيقه در میلی‌گرم پروتئین) و تیمار 
شاهد (۱۰۰ درصد ظرفیت مزرعه‌ای) گیاهان غیرمیک وریزایی (۵/۶۲ 
میکرو مول پراکسید هیدروژن در دقيقه در میلی گرم پروتئین) تعطق 
دارد. همان‌طور که مشاهده می‌شود در همه تیمارها و نیز تیمار بدون 
تلقیج بالاترین مقر نزیم کانالاز در تتش متوسط کم‌آیی تولید شد 
(2008 .۵ 2۶ سفآ). پاسخ آنتیاکسیدانی» فرایندی مهم برای 
محافظت گیاهان در مقابل آسیب‌های اکسیداتیوی است که در افر 
طیف وسیعی از تتش‌های محیطی شامل شوری» کم‌آبی, قلزات 
سنگین و سرما ایجاد می‌شود (2018 ,.1 # ۳226). همچنین 
ممکن است با تخریب ناشی از پروتتازهای پراکسی روم القاشده 
مرتبط باشد یا ممکن است پیامد غیرفصال شدن نوری آنزیم باشد 
(2008 ,.ا» 21 تال). در شرایط تنش افزایش متوسط فعالیت کاتالاز 
برگ در گیاهان تلقیح شده با میکوریزا نشان می‌دهد تلقیح در این 
گیاهارن قادر به افزایش فعالیت این آنزيم برای مقابله با خسارت 
اکسیداتیو ناشی از کمبود آب است. از اين رو مایه‌های تلقیح قادر به 
تنظیم وا کتفن‌های اکسدانبه و دفاع ایا کسداتین هستند. 


امانی و همکاران. بهبود فعالیت‌های آنتیاکسیدانی گیاه داروبی ریحان تحت تأًثیر گونه‌های مختلف قارچ میکوریزا... ۳۸۵ 


0 ۵025 ۰ 80.50۳ ۵075۳0 (امطجم) ۱۱۳ 


فعالیت آنتی اکسیدانی (0: 1(۳) ناهد اصها‌نده‌ناهض٩‏ 


00۵۲۵ 0۵۵0 کعع‎  )0.7110556086 ۰ 


گوته های مختلف قارچ میکوریزا 
ار ۱۵۵۱ ۱۱(۱۱ 


شکل ۳- تأثیر برهمکنش گونه‌های مختلف قارج میکوریزا در سطوح مختلف تنش کم‌ابی بر میزان فعالیت آنتی‌اکسیدانی برگ ریحان 
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۳۸۷۶ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰.۳۲۷ شماره ۲. تابستان ۱۴۰۲ 


مقایسه میانگین اثر متقابل تنش کم‌آبی در قارچ میکوریزا نشان 
داد که با اعمال تنش کم‌آبی میزان آنزیم پراکسیداز گیاهان ریحان 
میکوریزایی و غیرمیکوریزایی افزايش یافت. در تمام سطوح تنش 
کم‌آبی میزان آنزیم پراکسیداز در گیاهان میکوریزایی بیشتر از گیاهان 
غیرمیکوریزایی بود. همان‌طور که در شکل ۵ ملاحظه می‌شود 
بیشترین و کمترین میزان آنزیم پراکسیداز به ترتیب به تیمار ۵۰ 
درصد ظرفیت مزرعه‌ای گیاهان میکوریزایی ۳۵۲۵۵6۵5 .6 
٩۱/۳۸(‏ میکرو مول در دقیقه در میلی‌گرم پروتئین) و تیمار شاهد 
(بدون تلقیح قارچ و ۲۵ درصد ظرفیت مزرعه‌ای) و گیاهان 
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غیرمیکوریزایی (۴۹/۸۶ میکرو مول در دقيقه در میلی‌گرم پروتئین) 
گونه‌های واکنش گر اکسیژن محافظت می‌کند. افزایش فعالیت 
پراکسیداز تحت تنش کم‌آین نشان‌دهنده شکل گیری بخش زیادی 
2 در طول تنش کم‌آبی است. در پژوهش ایران خاک (2014 , 
کلعصصه]) نتایج حاصل از بررسی فعالیت آنزیم پراکسیداز نشان داد 
که تیمار میکروارگانیسم‌ها و برهمکنش تنش کم‌ابی و میکروارگانیسم 
تأثیر معنی‌داری بر میزان فعالیت ویژه آنزیم پراکسیداز گیاه داشت. 
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شکل ۵- تأثیر برهمکنش گونه‌های مختلف قارج میکوریزا در سطوح مختلف تنش کم‌ابی بر میزان آنزیم پراکسیداز در برگ ریحان 
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2>005(۰ ,۲ ۲۱۱۱۷/۲) ۲مترم 20صفاه عطق ومقهعتص1 متام طمهع 200۷۵ »1۳806 م1 


مقایسه میانگین اثر متقابل تنش کم‌آبی در قارج میکوریزا نشان 
داد که با اعمال تنش کم‌آبی میزان مالون دی آلدهید گیاهان ریحان 
میکوریزایی و غیرمیکوریزایی افزایش یافت. در تمام سطوح تنش کم 
آبی میزان مالون دی آلدهید در گیاهان میکوریزایی کمتر از گیاهان 
غیرمیکوریزایی بود. همان‌طور که در شکل ۶ ملاحظه می‌شود 
بیشترین و کمترین میزان مالون دی آلدهید به ترتیب به تیمار شاهد 
(۵۰ درصد ظرفیت مزرعه‌ای) (۷۷۳/۰۹ نانو مول بر گرم وزن تر بوته) 
و تیمار ۵/601 .6 (۱۰۰ درصد ظرفیت مزرعه‌ای) (۶۸۲/۳۳ 
نانو مول بر گرم وزن تر بوته) تعلق دارد. مالون دی آلاهید یک 


محصول پراکسیداسیون اسیدهای چرب اشباع نشده در فسفولیپیدها 
است. از سطح پراکسیداسیون لیپید به‌عنوان یک نشانه رادیک‌ال آزاد 
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نتیجه گیری بنابراین می‌توان گفت گونه 7۱05606 .6 توانایی بهتری جست 


برقراری رابطه همزیستی با ريشه ریحان دارد. نتایج حاصل از بررسی 


نتایج حاصل از بررسی صفات فیزیولوژیکی نشان داد که قارچ 
میکوریزا باعث افزايش مقدار فنول و فلاونوئید کل فعالیت آنتی 
اکسیدانی, آنزیم کاتالاز و پراکسیداز و کاهش مالون دی آلدهید در 
گیاه ریحان شدند. همچنین نتایج نشان داد که قارچ 71055606 .06 در 
اکثر صفات مورد بررسی روی گیاه ریحان بهتر عمل کرده است. 


فعالیت آنزیم پراکسیداز ریحان داشتند. 
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